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Abstract.
In this paper we briefly describe a joint scientific and technological
effort between Argentina and Brazil, whose first goal is to install and
run, in the northwestern part of Argentina, a millimetre and submillime-
tre observational facility. In the long run, we would like to incorporate
this dish to existing ones (ALMA, APEX, ASTE) in the northern extreme
of Chile, to be able to carry out, for the first time in Latinamerican soil,
very long baseline interferometry at mm/submm wavelengths. We also
succintly mention a long term campaign that is under way in order to
monitor the transparency of the atmosphere at those wavelengths. The
science that can be accomplished with this instrument, the technology
transfer spin-offs related to this project, and the scientific and strategic
importance of this project within both the Argentinean and Latinameri-
can radioastronomy is described.
Resumen. En esta presentacio´n se describe un proyecto cient´ıfico y tec-
nolo´gico conjunto con la Repu´blica de Brasil, cuyo primer objetivo es la
instalacio´n y puesta en funcionamiento, como una facilidad individual, de
una antena para ondas milie´tricas y submilime´tricas en la regio´n noroeste
de la Repu´blica Argentina. A posteriori, se buscara´ integrar esta antena
al interfero´metro ALMA, a la antena APEX y/o a la antena ASTE, a
los fines de establecer las bases de la primera red de Interferometr´ıa de
L´ınea de Base muy Larga (VLBI, por sus siglas en ingle´s) en Latinoame´-
rica. Se describen brevemente estudios realizados en sitios que podr´ıan
ser asiento de esta facilidad, algunos de los objetivos cient´ıficos que se
persiguen, las oportunidades de transferencia tecnolo´gica que se abren, la
importancia de este proyecto para la Astronomı´a Argentina en particular,
y Latinoamericana en general.
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1. Introduccio´n
El proyecto LLAMA (acro´nimo de Large Latin American Millimeter Array) es
un emprendimiento conjunto argentino-brasilen˜o, cuya finalidad es la instalacio´n
y puesta en funcionamiento de una antena de 12 metros de dia´metro en el noreste
de Argentina, en un sitio ubicado por encima de los 4.500 metros de altura sobre
el nivel del mar. Dicho telescopio trabajar´ıa en la banda de frecuencias compren-
dida entre los 90 GHz y los 700 GHz y contar´ıa con receptores extremadamente
sensibles y sistemas de mando, control y procesamiento de datos. Aunque ini-
cialmente el instrumento funcionar´ıa como un telescopio independiente, uno de
los objetivos perseguidos por este proyecto es que el mismo constituya el primer
elemento de una serie de antenas que conformara´n la primera red de interfe-
rometr VLBI en Latinoame´rica. Este modo de funcionamiento permitira´ abrir
una ple´tora de posibilidades para realizar investigaciones que requieran elevada
resolucio´n angular en las bandas milime´tricas y submilime´tricas.
La astrof´ısica moderna, para avanzar en el conocimiento del Universo, re-
quiere del ana´lisis e interpretacio´n de datos que puedan ser obtenidos en distintas
frecuencias a lo largo de todo el espectro electromagne´tico. Por una variedad de
razones te´cnicas, hasta hace pocas de´cadas atra´s, la u´nica posibilidad de escu-
drin˜ar el Universo se encontraba restringida a la denominada ventana o´ptica.
A mediados del siglo pasado, los avances tecnolo´gicos producidos en la Segun-
da Guerra Mundial abrieron nuevas perspectivas para estudiar el Universo. En
efecto, en la de´cada de 1950 los astro´nomos pudieron estudiar por primera vez el
Universo en frecuencias que caen dentro del extremo inferior de la denominada
ventana de radio del espectro electromagne´tico. El desarrollo de la era espacial
tambie´n abrio´ nuevos horizontes en la investigacio´n astrono´mica y, mediante el
uso de sate´lites, pudo obtenerse informacio´n en regiones del espectro electromag-
ne´tico hasta entonces vedadas para un observador situado sobre la superficie de
nuestro planeta. As´ı se sumaron a las regiones del espectro electromagne´tico
ya accesibles para la investigacio´n cient´ıfica, las regiones correspondientes a las
bandas de altas energ´ıas (rayos γ y rayos X), al ultravioleta, y al cercano y lejano
infrarrojo. Las ventanas milime´trica/submilime´trica forman un puente entre la
astronomı´a del infrarrojo lejano y la radioastronomı´a a frecuencias bajas. Los
problemas y desaf´ıos te´cnicos a resolver en estas bandas han sido complejos
y variados, siendo e´ste el motivo que hizo que las observaciones astrono´micas
en ese rango de longitudes de onda fuesen las u´ltimas ventanas del espectro
electromagne´tico, en el reino de las microondas, en abrirse a la investigacio´n
astrono´mica.
Uno de los resultados ma´s importantes en los u´ltimos 20 an˜os en el a´rea
de la radioastronomı´a ha sido la deteccio´n e identificacio´n de distintas especies
moleculares en el espacio, y la interpretacio´n de sus distribuciones, abundancias
y anomal´ıas isoto´picas. Si bien en otra seccio´n de esta presentacio´n se mencio-
nara´n, resumidamente, diversas l´ıneas de investigacio´n que podr´ıan beneficiarse
con la disponibilidad de un instrumento como el esbozado, resulta oportuno
mencionar brevemente que el estudio de estas especies moleculares ha tenido un
profundo impacto en l´ıneas de investigacio´n tan variadas como las de evolucio´n
estelar, nucleos´ıntesis, qu´ımica del Universo, estructura y dina´mica de las ga-
laxias, y bioastronomı´a. Las tradicionales observaciones o´pticas y en el rango
de las frecuencias ma´s bajas dentro de la ventana de radio, pueden aportar da-
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tos muy limitados a las l´ıneas de investigacio´n anteriormente mencionadas, pues
la mayor parte de la informacio´n proveniente de las emisiones moleculares so´lo
puede ser observada en las denominadas ventanas milime´trica y submilime´trica
del espectro electromagne´tico.
Como fuera mencionado al inicio de esta Introduccio´n, LLAMA podr´ıa fun-
cionar como un instrumento auto´nomo, o como parte de una red de VLBI que
en una primera etapa podr´ıa estar constituida por algunas de las antenas del
gigantesco emprendimiento denominado Atacama Large Millimeter Array (AL-
MA). La construccio´n de ALMA finalizara´ hacia fines del an˜o 2012 y esta´ siendo
financiada por un consorcio integrado por los Estados Unidos, la Comunidad
Econo´mica Europea y la contribucio´n de Japo´n y Taiwan; con el instrumento
Atacama Pathfinder EXperiment (APEX), que ha construido el Observatorio
Europeo Austral (ESO en ingle´s); y/o el radiotelescopio Atacama Submillimeter
Telescope Experiment (ASTE), construido mediante una cooperacio´n entre el
Observatorio Nacional de Japo´n, las universidades japonesas de Tokio, Nagoya
y Osaka y la Universidad Nacional de Chile. El radiotelescopio LLAMA, al su-
ministrar las l´ıneas de bases ma´s extensas, permitir´ıa incrementar en un factor
cercano a 10 la resolucio´n angular alcanzada por el interfero´metro ALMA.
Las inversiones de capital necesarias para la construccio´n de grandes ins-
trumentos, no pueden surgir de los presupuestos normales de las agencias (CO-
NICET, ANPCyT) que financian las actividades de Ciencia y Te´cnica del pa´ıs.
El proyecto LLAMA posee varios aspectos de importancia que justifican una
inversio´n de capital inicial por parte del Ministerio de Ciencia, Tecnolog´ıa e In-
novacio´n Productiva de Argentina, a los fines de dar el impulso necesario para
concretar la realizacio´n de este proyecto. Entre los mismos, cabe mencionar que
el proyecto LLAMA:
1) Constituira´ para Argentina y Brasil, que actualmente no forman parte del
consorcio ALMA, una oportunidad de tomar la iniciativa en un proyecto
cient´ıfico-tecnolo´gico original y de gran impacto a nivel mundial.
2) Colocara´, tanto a la Argentina como a Brasil, en una posicio´n ventajosa
para participar en una versio´n extendida del proyecto ALMA, con una
inversio´n de so´lo el 1% de la inversio´n total demandada por ALMA.
3) Permitira´ reafirmar y profundizar la integracio´n cient´ıfico-tecnolo´gica entre
los pa´ıses ma´s importantes del bloque MERCOSUR.
4) Ofrecera´, al involucrar nuevas tecnolog´ıas en varias ramas de la Ingenie-
r´ıa de grandes estructuras y de diversos campos de la Ingenier´ıa digital,
excelentes oportunidades para la formacio´n de recursos humanos altamen-
te capacitados en a´reas consideradas de vacancia y/o estrate´gicas para el
quehacer nacional.
5) Permitira´, al hacer uso de recursos humanos capacitados en el uso de tec-
nolog´ıas consideradas noveles, la constitucio´n de grupos-semilla que lleven
a cabo actividades de transferencia tecnolo´gica desde el sector cient´ıfico-
tecnolo´gico hacia diversos campos de la actividad econo´mica del pa´ıs.
6) Impulsara´ la colaboracio´n acade´mico-tecnolo´gica a nivel nacional entre di-
versas Facultades de las Universidades Nacionales de Salta y Jujuy, con
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sus similares de Universidades Nacionales con tradicio´n acade´mica en el
campo de la Astronomı´a (Universidades Nacionales de La Plata, Co´rdoba,
Buenos Aires y San Juan).
7) Representara´ oportunidades para incrementar las colaboraciones interna-
cionales. La colaboracio´n cient´ıfico-tecnolo´gica de las principales institu-
ciones astrono´micas de Argentina y Brasil, producira´n en el contexto del
proyecto LLAMA, un equipo te´cnico altamente capacitado. Este aspecto
abrira´ las puertas a colaboraciones internacionales sin precedentes, tanto
en el campo cient´ıfico como en el a´rea tecnolo´gica.
8) Abrira´ en la regio´n del noroeste de Argentina nuevas oportunidades de
trabajo, debido a la necesidad de cubrir puestos laborales, directa e indi-
rectamente, vinculados al proyecto LLAMA
9) Representara´ una oportunidad para la participacio´n de la industria y em-
presas, tanto argentinas como brasilen˜as, en los contratos de todas las
obras de infraestructura inherentes al proyecto propuesto, con el consi-
guiente impacto socio-econo´mico para la regio´n.
2. Objetivos cient´ıficos
Hay dos preguntas fundamentales que se formulan los astro´nomos: (1) ¿Co´mo se
ha formado el Universo? (2) ¿Co´mo se forman las estrellas? Es entendible que se
formulen estas preguntas pues el hombre, en su sentido ma´s amplio, siempre ha
sentido curiosidad por saber co´mo se ha formado el Universo que contemplamos
hoy d´ıa, con sus galaxias, el Sol, la Tierra (¡con el hombre incluido!) y cua´l ha
sido y es su evolucio´n. En u´ltima instancia, la curiosidad del hombre es lo que
motoriza lo que denominamos el progreso humano.
Un radiotelescopio milime´trico/submilime´trico instalado en un sitio que se
encuentre en el noroeste de Argentina, a una altura superior a los 4.500 metros,
podr´ıa ser usado para investigaciones en todas las a´reas de la Astronomı´a, o sea,
para estudios del sistema solar, evolucio´n estelar, medio interestelar, astronomı´a
extragala´gtica, etc. Como parte de un interfero´metro asociado a ALMA, alcan-
zar´ıa una de las resoluciones angulares ma´s elevadas que puedan lograrse hoy
d´ıa en Astronomı´a, del orden de 1 microsegundo de arco en longitudes de onda
de 1 mil´ımetro. Como tal, podr´ıa ser utilizado -entre otros- para los siguientes
proyectos:
a) Estudios del Sol
– Estructura de la atmo´sfera Solar baja
– Filamentos activos y quiescentes
– Fulguraciones solares
– Estudio de la dina´mica de la cromo´sfera y de su campo magne´tico
b) Planetas
– Estudios de planetas extrasolares cecanos al Sol
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– Estudio de discos proto-planetarios cercanos al Sol
– Estudio de objetos cercanos a la Tierra
c) Objetos estelares
– Estudio de regiones de formacio´n estelar, de nu´cleos pre-estelares, de
objetos estelares jo´venes, y de los mecanismos de formacio´n estelar
– Estudio de procesos no-te´rmicos en magneto´sferas estelares
– Estudio de la interaccio´n de estrellas y de remanentes de supernovas
con su medio interestelar
d) Chorros astrof´ısicos y emisio´n ma´ser
– Estudios de chorros astrof´ısicos en general
– Estudio del feno´meno ma´ser en l´ıneas de recombinacio´n emitidas en
la banda de radio por el a´tomo de hidro´geno
– Estudio de la emisio´n ma´ser en regiones de formacio´n estelar
– Estudio de la emisio´n ma´ser en envolturas estelares de estrellas tard´ıas
e) Medio interestelar gala´ctico e intergala´ctico
– Estudio de radiacio´n del continuo del polvo frio extragala´ctico
– Estudio del material molecular en la direccio´n de distintos objetos
estelares
– Estudio del medio intergala´ctico mediante la deteccio´n de l´ıneas de
absorcio´n moleculares en la direccio´n de cuasa´res
– Estudios del fondo co´smico de radiacio´n
f) Galaxias en General
– Bu´squeda de CO en galaxias con elevados corrimientos al rojo
– Estudios de abundancia molecular
– Nu´cleos de galaxias activas
– Estudios de la variacio´n de las constantes fundamentales mediante
lentes gravitacionales
– Estudios a altos corrimientos al rojo, de regiones con elevad´ısima tasa
de formacio´n estelar
– Estudio de proto-cu´mulos de galaxias
– Estudios de la distorsio´n espacio-temporal producida por agujeros
negros de gran masa
g) Altas energ´ıas
– Bu´squeda de contrapartidas de fuentes de rayos γ detectadas con el
futuro arreglo CTA de telescopios Cerenkov.
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3. Transferencia tecnolo´gica
A partir de los recursos humanos y te´cnicos necesarios para la ejecucio´n de
este proyecto, se generara´n desarrollos tecnolo´gicos que hara´n uso de las nuevas
tecnolo´g´ıas disponibles en el mercado, las que podr´ıan ser transferidas a las
siguientes a´reas del quehacer nacional:
• Comunicaciones: Capacitacio´n y entrenamiento de ingenieros en microon-
das de alta frecuencia.
• Recursos naturales: Seguimiento de sate´lites usando microondas de alta
frecuencia.
• Ingenier´ıa y Ciencia de materiales: Tecnolog´ıa en fibras de carbono.
• Electro´nica: Construccio´n de radio´metros y receptores en altas frecuencias.
• Administracio´n empresarial a nivel regional.
• Procesamiento de sen˜ales y reconstruccio´n de ima´genes
• Metrolog´ıa, control y operacio´n remota de antenas de gran porte
4. Posibles sitios en el noroeste Argentino
Durante los u´ltimos tres an˜os, el IAR ha llevado a cabo, en forma casi inin-
terrumpida, campan˜as de monitoreo de la trasparencia de la atmo´sfera, a una
frecuencia de 210 GHz, en dos lugares ubicados en la regio´n noroeste de Ar-
gentina. Uno de los sitios estudiados se encuentra a 4.604 metros sobre el nivel
de mar, a 180 kilo´metros al sureste de la Puna Salten˜a. El instrumento utiliza-
do para las mediciones de la transparencia, ha sido provisto por la Universidad
Auto´noma de Me´xico (UNAM). Los datos obtenidos muestran que el 80% del
tiempo durante las estaciones de oton˜o, invierno y primavera, la atmo´sfera es
altamente transparente (opacidades atmosfe´rica al cenit inferiores a 0.2). Esto
implica que a la frecuencia de 210 GHz, casi el 82% de la radiacio´n que incide
sobre la atmo´sfera llega a la superficie. Extrapolando, mediante el uso de mode-
los atmosfe´ricos, la opacidad observada a 210 GHz a frecuencias ma´s elevadas,
puede concluirse que este lugar es adecuado para llevar a cabo observaciones en
las bandas milime´trica y submilime´trica del espectro electromagne´tico. Aunque
existen variaciones estacionales (en los meses de verano la atmo´sfera posee ma-
yor opacidad), las mismas en ningun momento constituyen un obsta´culo para la
realizacio´n de observaciones milime´tricas.
Simulta´neamente a las observaciones de opacidad atmosfe´rica llevadas a ca-
bo por el IAR, un grupo de investigadores de la Universidad de Co´rdoba (Argen-
tina), ha estado llevado a cabo, en la misma zona, mediciones para caracterizar
el lugar a longitudes de onda correspondientes a las ventanas o´ptica e infrarroja.
De esa base de datos, amablemente puesta a nuestra disposicio´n, se ha podido
determinar las variaciones de la temperatura, y las fluctuaciones en la direccio´n
y velocidad del viento. Esta u´ltima variable es de gran importancia para decidir
la instalcio´n de un radiotelescopio en un sitio dado, pues es la que determina si es
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aconsejable o no, la instalacio´n del mismo. Si bien la velocidad del viento medida
en Maco´n no impedir´ıa el funcionamiento del telescopio, su valor promedio se
encuentra demasiado cerca del l´ımite superior considerado como razonable. Los
datos disponibles recomiendan la bu´squeda, en la zona, de regiones cuyos vien-
tos posean menores velocidades. Modelados de la velocidad del viento llevados
a cabo por el grupo de colegas cordobeses, indican que es posible hallar regiones
ubicadas en las cercan´ıas de Maco´n, donde la velocidad del viento deber´ıa ser
ostensiblemente inferior. Otra regio´n del noroeste argentino cuya transparencia
atmosfe´rica a ondas milime´tricas comenzo´ a monitorearse a fines del mes de julio
del corriente an˜o, se encuentra en las cercanias de Altos de Chorrillos. Este lugar
se ubica a 4.755 metros de altura y a unos 16 km de distancia de la localidad
de San Antonio de los Cobres. Los pocos datos disponibles hasta el momento,
indican que dicho sitio es tambie´n de muy buena calidad.
5. Organizacio´n general del proyecto
El proyecto LLAMA se encuentra en una fase muy preliminar como para dis-
cutir en detalle la estructura que se dar´ıa al manejo del mismo. Sin embargo,
puede adelantarse que durante la fase de construccio´n e instalacio´n de la antena,
Argentina y Brasil participar´ıan de la misma manera en base a una inversio´n
igualitaria de ambos pa´ıses. Del lado de Argentina, el personal del IAR partici-
par´ıa mayoritariamente en los distintos aspectos del proyecto que corresponda
llevar adelante a nuestro pa´ıs.
Durante la u´ltima Asamblea de la UAI celebrada en Rı´o de Janeiro, Brasil,
en agosto del corriente an˜o, entre los investigadores de ambos pa´ıses que impulsan
este proyecto, se acordo´ que:
• La compra de la antena ser´ıa realizada por las agencias de financiamiento
de Brasil.
• La construccio´n de las obras de infraestructura necesarias para la insta-
lacio´n de la antena en el sitio seleccionado, y las obras de infraestructura
que demande la construccio´n del complejo que posea las facilidades te´cni-
cas mı´nimas requeridas, ser´ıan financiadas por las agencias de Argentina.
• Los costos de mantenimiento de la facilidad instrumental ser´ıan afrontados
sobre una base igualitaria (50% por Argentina y 50% por Brasil).
• En el caso de que las inversiones indicadas en los primeros dos ı´tems no
resultasen comparables, el pa´ıs que haya realizado una menor inversio´n se
har´ıa cargo de una mayor parte de los costos de mantenimiento mencio-
nados en el ı´tem anterior, a los efectos de equiparar las inversiones totales
en un lapso de 10 an˜os.
El transporte, ensamblaje, instalacio´n y medidas preliminares de la per-
formance del telescopio ser´ıan llevado a cabo por personal especializado de la
compan˜ia encargada de construir la antena. Personal te´cnico y cient´ıfico de Ar-
gentina y Brasil participar´ıan de dichas actividades.
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Los grupos de Argentina y Brasil directamente involucrados en el proyecto
LLAMA, ser´ıan responsables de definir la instrumentacio´n necesaria para el te-
lescopio y tendr´ıan a su cargo el mantenimiento te´cnico general del instrumento.
Cuando el telescopio sea completado, se espera que un nu´mero mı´nimo (a
definir) de personal te´cnico y cient´ıfico que se encuentre en el sitio sea responsable
del manejo del mismo, en coordinacio´n con el Director de la facilidad. Este u´ltimo
deber´ıa ser elegido por concurso.
El tiempo de observacio´n en el nuevo telescopio deber´ıa ser asignado por
un Comite´ de Programacio´n, constituido por representantes de las instituciones
involucradas de ambos pa´ıses, cuyo nu´mero relativo inicial deber´ıa reflejar la
contribucio´n relativa de cada pa´ıs a la compra de la antena, a la construccio´n
de la infraestructura necesaria, a su instrumentacio´n y a las inversiones en su
mantenimiento. Se espera que la distribucio´n de tiempo sea aproximadamente
igual entre los investigadores de los dos pa´ıses. Durante los primeros an˜os de
funcionamiento, ser´ıa deseable que una fraccio´n apreciable del tiempo total de
observacio´n disponible, fuese asignado a proyectos de intere´s comu´n para los
investigadores de ambos pa´ıses.
En el caso de Argentina, se contempla que los miembros del Comite´ de
Programacio´n sean astro´nomos destacados. Las propuestas ser´ıan evaluadas en
base al me´rito cient´ıfico de las mismas, a la viabilidad de su ejecucio´n, y a
la contribucio´n a la formacio´n de recursos humanos, entre otros criterios. El
tiempo de observacio´n estar´ıa abierto a las comunidades astrono´micas de cada
pa´ıs. Se preve´ que los astro´nomos de otros pa´ıses que deseen usar el telescopio,
lo podrr´ıan hacer por medio de colaboraciones con astro´nomos que trabajen en
Argentina y/o Brasil. Se espera recibir propuestas de colaboradores extranjeros
que incluyan, tanto el uso de instrumentos existentes en LLAMA, como el de
posibles instrumentos visitantes que complementar´ıan los inicialmente planeados
para LLAMA.
6. Importancia nacional y regional del proyecto
En el an˜o 1962, el Directorio del recientemente creado CONICET y los ma´xi-
mos cuerpos colegiados de la Comisio´n de Investigaciones Cient´ıficas (CIC) de
la Provincia de Buenos Aires, de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
y de la Universidad de Buenos Aires (UBA), tomaron la decisio´n pol´ıtica de
impulsar la creacio´n de una institucio´n cuya finalidad fuese el estudio del Uni-
verso mediante el uso de microondas. En esa decisio´n de pol´ıtica cient´ıfica se
origino´ el u´nico radio observatorio que tiene nuestro pa´ıs: el Instituto Argentino
de Radioastronomı´a (IAR). A lo largo de sus cuarenta y dos an˜os de existencia,
el IAR ha llevado a cabo una amplia tarea de formacio´n de recursos humanos,
tanto en el campo cient´ıfico como en el tecnolo´gico. Hoy en d´ıa es claro que la
decisio´n de crear el IAR fue acertada desde lo cient´ıfico, ya que abrio´ nuevos
horizontes y posibilidades para la investigacio´n de nuestro Universo. El correr
del tiempo tambie´n le dio´ la razo´n a los visionarios que al promover su crea-
cio´n esgrimieron, como uno de los argumentos de mayor peso, el hecho de que
los instrumentos que se emplear´ıan para llevar a cabo las investigaciones har´ıan
uso de tecnolog´ıas que podr´ıan ser de suma importancia en otros campos de la
actividad econo´mica y social del pa´ıs. En efecto, la actividad de transferencia
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Figura 1. Ubicacio´n relativa de dos de los posibles sitios para instalar la an-
tena del proyecto LLAMA, respecto del interfero´metro ALMA. Las distancia
norte-sur y este-oeste entre los sitios y ALMA se encuentran indicadas.
de tecnolog´ıa, basada en el conocimiento adquirido por los ingenieros que se
formaron en el IAR, hacia el programa espacial de Argentina, por medio de con-
venios suscriptos entre la Comisio´n Nacional de Asuntos Espaciales (CONAE) y
el CONICET, ha enfatizado la importancia estrate´gica avizorada en la creacio´n
del IAR. Estas actividades han permitido al erario pu´blico, no so´lo ahorrar mi-
llones de do´lares estadounidenses en divisas, sino tambie´n consolidar un grupo
de recursos humanos con profundo conocimiento de los conceptos (teo´ricos y
pra´cticos) en campos de punta del desarrollo tecnolo´gico.
Ciertamente el proyecto LLAMA abrira´ un enorme abanico de posibilida-
des para la investigacio´n astrono´mica en el mundo de las microondas, pero al
mismo tiempo promovera´ la formacio´n de recursos humanos en la aplicacio´n
de los adelantos tecnolo´gicos que forman parte del instrumental disponible en
radiotelescopios que trabajan en las bandas milime´trica y submilime´trica.
Las aplicaciones y ramificaciones que puedan lograrse con la aplicacio´n de
este conocimiento, a priori so´lo pueden evaluarse como de mucha importancia.
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As´ı como sucedio´ con la creacio´n del IAR, la importancia de impulsar el pro-
yecto LLAMA no so´lo radica en su aspecto cient´ıfico, sino tambie´n en su futura
contribucio´n a sectores del quehacer nacional considerados estrate´gicos.
7. Conclusiones
A modo de resumen, puede decirse que el proyecto LLAMA ofrece las siguientes
ventajas:
• El tomar la iniciativa en un proyecto global, que aunque la mayor´ıa de
los pa´ıses con tradicio´n en actividades cient´ıfico- tecnolo´gico (Australia,
pa´ıses de la Comunidad Econo´mica Europea, Canada´, EEUU y el consorcio
Japo´n/Taiwan), asignan extrema importancia a la construccio´n de una red
de VLBI en el Cono Sur, recie´n hacia fines de 2015 estar´ıan en condiciones
de comenzar a financiarlo. Este proyecto colocar´ıa a los pa´ıses de la regio´n
en una posicio´n ventajosa para participar en una versio´n extendida del
proyecto ALMA original, desplegando sus roles te´cnicos e intelectuales en
el progreso de la astronomı´a austral.
• Es un proyecto cient´ıfico-tecnolo´gico totalmente original en uno de sus
modos de operacio´n (VLBI).
• Permitir´ıa testear y corregir la integracio´n cient´ıfico-tecnolo´gica regional,
paso por paso y de forma progresiva, sobre todo teniendo en cuenta que
en una fase ulterior de su construccio´n, la red de VLBI podr´ıa requerir de
la instalacio´n de antenas en otros pa´ıses de la regio´n (por ejemplo, Bolivia
y Peru´).
• El proyecto brinda un contexto ideal para entrenar recursos humanos en
ingenier´ıa de materiales y tecnolog´ıa en micoondas, con aplicacio´n en te-
lecomunicaciones, relevamiento de recursos naturales, microelectro´nica y
administracio´n empresarial a un nivel nacional y regional.
• En un contexto geopol´ıtico ma´s ambicioso, es un proyecto que promueve
la integracio´n cient´ıfica y tecnolo´gica de Latinoamerica, ya que grupos de
cient´ıficos de Bolivia, Chile, Colombia, Me´xico, Peru´, Uruguay y Venezuela,
han manifestado su intere´s de participar en el mismo.
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